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(57) Abstract: The imrention relates to a bipolar plate (1) and a fuel cell pack (2). The bipolar plate contains two outer surfaces (3a, 
3b) which are electrically connected to each other for the electrical contacting thereof and an inlet and outlet of gas and/or liquids 
which transport said substances to the surfaces of the fuel cells adjacent to the outer surfaces. The bipolar plate comprises an open 
frame (7) in the central area (6) and an inner part (3) arranged in the central area (3). The fiame and the inner part are elastically 
coupled. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolarplatte (1) sowie ein brennstoffzellenpaket (2). Die Bipo- 
larplatte weist zwei elektrisch miteinander verbundene Aupenflachen (3a, 3b) zur elektrischen Kontaktierung sowie Ab- und Zufuhr 
von Gasen und/oder Htissigkeiten zur an die AuPenflachen benachbarten FlSchen von Brennstoffzellen auf. Die Bipolarplatte weist 
einen im Zentralbereich (6) offenen Rahmen (7) sowie ein im Zentralbereich angeordnetes Innenteil (3) auf, wobei Rahmen und 
Innenteil elastisch miteinander verkoppelt sind. 
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Bipolare Platte 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brennstoff- 
zellenstack bzw. eine bipolare Platte ftlr Brennstoff- 
zellenstacks- 

Bei PEM-Brennstoff zellen (Pplymerelektrolytmembran- 
brennstoff zellen) werden tiblicherweise laehrere Brenn- 
stoff zellen aufeinander geschichtet zu einem 
Brennstoff zellenstack. Die Abtrerinung zwischen den 
einzelnen Zellen erfolgt durch Bipolarplatten, die 
folgende Funktionen tibernehmen : 

• Elektrische Kontaktierung der Elektroden der 
Brennstoff zellen und Weiterleitung des Stroms ^zur 
benachbarten Zelle (Serienschaltung der Zellen) r 

• Versorgung • der Zellen mit Reaktionsgasen und Ab- 
transport des erzeugten Wassers Ober eine entspre- 
chende Kanalstruktur, 
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• Weiterleiten der bei der Reaktion in der Brenn- 
stoffzellen entstehenden AbwSrme, sowie 

• Abdichten der verschiedenen Gas-' bzw. KUhlkammern 
gegeneinander und nach aulien, 

5 

Es ist bekannt, Bipolarplatten aus graphitischen- 
Werkstoffen im wesent lichen einsttickig herzustellen. 
Der Vorteil graphitischer Werkstoffe liegt in ihrer 
hohen KorrosionsbestSndigkeit und im Hinblick auf mo- 

10 bile Anwendungen auch auf ihrer geringen Material- 

dichte. Die Anfalligkeit auf Zugspannungen und die 
damit verbundene Sprodigkeit von graphitischen Werk- 
stoffen engen jedoch die Wahl des Formgebungsverf ah- 
rens fur die Strukturierung stark ein. Die spanende 

15 Formgebung stellt dabei keine Option fur eine kosten- 

gtinstige Massenproduktion dar. 

Als Alternative ist auch versucht worden, metallische 
Bipolarplatten aus Metallen wie Edelstahl, Titan her- 

20 zustellen. Hierbei ergeben sich Nachteile in Bezug 

auf Korrosion sowie beziiglich der Kosten. Die Her- 
stellung komplizierter Kanalstrukturen mit itietalli- 
schen Flatten erfordert sehr aufwendige Formgebungs- 
verf ahr en, welche den Bau von Bipolarplatten stark 

25 verteuern. 

UnabhSngig vom eingesetzten Material steht auBerdem 
die Anforderung an die Bipolarplatte, dass diese nur 
sehr geringe ToleranzmaJiabweichungen aufweisen darf - 

30 Dies liegt daran, dass einerseits die Dichtigkeit im 

Bereich von Durchf lussof fnungen ftir Case bzw. Fliis- 
sigkeiten, welche durch die Bipolarplatte stromen und 
sich an andere Bauteile anschliefien, gegeben sein 
muss. Auiierdem ist es notwendig, dass iiber die Bipo- 

35 larplatten ein gleichmaBiger Anpressdruck auf Elekt- 

roden benachbarter Brennstof f zellen ausgeUbt wird, vxa 
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soittit eine gleichmSIiige flachige Medienversorgung und 
auBerdem einen aber die Fiache gleich verteilten 
Stromfluss zu ermoglichen. 

5 Ausgehend hiervon stellt sich fiir die vorliegende Er- 

findung die Aufgabe^ eine Bipolarplatte fiir 
Brennstof f zellenstacks zu schaffen, welche einerseits 
kostengiinstig herstellbar ist und andererseits trotz- 
dem hOchste Anforderungen in Bezug auf Dichtheit und 
10 gleichmSfiigen Anpressdruck erftillt, 

Diese Aufgabe wird durch eine Bipolarplatte nach An- 
spruch 1 gel5st, mit einem Brennstof fzellenstack nach 
Anspruch 14 werden diese Vorteile genutzt. 

15 

Dadurch^ dass eine erf indungsgemafie Bipolarplatte ei- 
ne in ihrem mittigen Zentralbereich of fenen Rahmen 
aufweist und in diesem Zentralbereich ein Innenteil 
angeordnet ist, wobei Rahmen und Innenteil elastisch 
20 miteinander gekoppelt sind, wird diese Aufgabe ge- 

lost. 

Mit der mindestens zweiteiligen Anordnung der Bipo- 
larplatte (also Rahmen und Innenteil) wird zunachst 

25 einmal ermbglicht^ dass teure Mater ialien nur dort 

verbaut werden mtissen, wo sie tatsSchlich notwendig 
sind. Es kann eine angepasste Materialwahl stattfin- 
den. So kann z.B. im Rahmenbereich^ welcher mit 
Durchflussof fnungen fUr korrosive Medien ausgestattet 

30 ist, auf kostengtinstige korrosionsbestSndige Kunst- 

stoffe zurtickgegrif f en werden. Im Bereich des Innen- 
teils, wo es auf elektrisch leitfahige Flachen an- 
kommt, konnen Metalle oder graphitische Werkstoffe 
zur Anwendung kommen. 



35 
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Hierbei ist besonders gtinstig, dass Rahmen und Innen- 
teil elastisch miteinander gekoppelt sind. Hierdurch 
wird es ermfiglicht, dass die Toleranzanf orderungen 
gegeniiber einteiligen Bipolarplatten sich vollig an- 
ders darstellen. So ermoglicht die elastische Kopp- 
lung von Rahmen und Innenteil, einerseits die Rahmen 
und andererseits die Innenteile benachbarter Bipo- 
larplatten miteinander zu verspannen. Somit ist es 
nicht mehr notwendig, Qber die gesamte Fiache der Bi- 
polarplatte strengste Toleranzen zu erfiillen^ da die- 
ser Beziehung Rahmen und Innenteil quasi entkoppelt 
sind. Aufierdem ist dies von der Praxistauglichkeit 
bzw. Langlebigkeit eines Brennstof f zellenstacks sehr 
wesentlich, da Setzeffekte von Dichtungen bzw. im 
Zentralbereich angeordneten Gasdif fusionslagen eben- 
falls voneinander entkoppelt ausgeglichen werden^ so 
dass sich nicht Setzeffekte in einem Bereich negativ 
auf einen anderen Bereich der Brennstof fplatte aus- 
wirken konnen. 

Der erf indungsgemafie Brennstof fzellenstack macht von 
erfindungsgemaUen Bipolarplatten insofern Gebrauch 
als das fiir den Zentralbereich und den Bereich des 
Rahmens separate Mittel zur axialen Kompression des 
Brennstof f zellenstacks vorgesehen werden^ d.h. dass 
diese Mittel jeweils isoliert den Zentralbereich bzw. 
den Rahmenbereich axial aufeinander pressen. 

Vorteilhafte Ausftihrungsf ormen der vorliegenden Er- 
findung werden in den abhSngigen AnsprUchen angege- 
ben. 

Eine besonders vorteilhafte Ausftihrungsf orm sieht 
vor, dass das Innenteil und der Rahmen durch ein zu 
der Bipolarplatte gehorendes elastisches Element ver- 
bunden und somit elastisch miteinander gekoppelt 



wo 03/063264 




T/EP03/00623 



sind. Dies ermoglicht es, dass ein im wesentlichen 
starres Innenteil und ein starrer Rahmen trotzdem 
noch elastisch zueinander verschiebbar sind. Das.e- 
lastische Element kann hierbei als Elastomerumsprit- 
5 zung im Grenzbereich von Rahmen und Innenteil ausge- 

fiihrt sein. Es ist auch m5glich, dass das elastische 
Element mit dem Innenteil bzw. dem Rahmen verklebt 
ist Oder dass es f ormschltissig mit Innenteil und/oder 
Rahmen verbunden ist. Hier sind samtliche Anordnungen 

10 denkbar, wichtig ist jedoch, dass einerseits die e- 

lastische Kopplung von Rahmen und Innenteil gegeben 
ist und andererseits eine f Itissigkeits- und gasdichte 
Abschottung gewahrleistet ist, d.h. dass im Grenzbe- 
reich zwischen Innenteil und Rahmen keine Fltissigkei- 

15 ten bzw. Gase hindurch treten kSnnen. Der Gas- bzw. 

Fliissigkeitsdurchtritt quer zur Bipolarplatte soil 
lediglich durch die hierfUr vorgesehen Durchgangsof f- 
nungen geschehen. 

20 Eine weitere besonders vorteilhafte Ausf lihrungsf orm 

sieht vor, dass der Rahmen Durchgangs5f fnungen fur 
Gase, Fliissigkeiten bzw. Bef estigungsmittel (wie etwa 
Spannbolzen) aufweist. Der Bereich um diese Durch- 
gangsof fnungen herum kann hierbei durch besondere 

25 Dichtungen abgedichtet werden. Hier kommen neben ein- 

gelegten Fertigdichtungen insbesondere im Siebdruck- 
verfahren aufgebrachte bzw. eingespritzte oder ange- 
spritzte Dichtungen in Frage. Ein Teil der Dichtungen 
k6nnen teilweise ausgespart sein, um so einen Fluss 

30 von Medien von den Durchgangs5f fnungen hin zvm Zent- 

ralbereich zu ermSglichen. Dies ist z.B. notwendig, 
um eine Oberfiache eines Innenteils mit einem Versor- 
gungsmedium wie etwa molekularen Wasserstoff zu yer- 
sorgen bzw. um den Abtransport von Reaktionswasser zu 

35 ermoglichgn. 
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Es kann aber auch vorgesehen werden, dass das Innen- 
teil einen hohlen Innenraum aufweist und dieser mit 
einer Durchgangsof f nung des Rahitiens verbindbar ist. 
Auf diese Weise ist ein Kiihlmittel in den Innenraiam 
5 des Innenteils einleitbar, so dass sich eine beson- 

ders effektive KUhlung und somit eine direkte Teijipe- 
raturregelung im Inneren des Brennstof f zellenstacks 
ermoglicht . Bei samtlichen Kanaien, welche von den 
DurchgangsSffnungen hin zu dem Innenteil gegeben 
10 sind, ist jedoch darauf zu achten, dass hierbei das 

elastische Element, ohne dessen Dichtwirkung zu be- 
eintrachtigen, unter Dinstanden zu UberbrUcken ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausftlhrungsf orm sieht 
15 vor, dass der Rahmen aus Kunststoff ist. Dies ermOg- 

licht eine besonders kostengtinstige Herstellung des 
Rahmens, es bestehen praktisch keine Korrosionsprob- 
leme. Insbesondere ist eine komplizierte Geometrie 
von Durchgangsof fnungen einfach im Sprit zgussverfah- 
20 ren herzustellen, es sind auch keine aufwendigen Mafi- 

nahmen zur elektrischen Isolierung vonnoten, 

Es ist aber auch ni5glich, den Rahmen aus einem E- 
lastomermaterial zu fertigen. In diesem Falle ist 

25 kein gesondertes elastisches Element nStig- Die Ei- 

genelastizitat des Rahmens reicht somit fUr das elas- 
tische Spiel zwischen Innenteil und Restrahmen aus. 
Hierdurch wird auBerdem ermdglicht, dass auf Zusatz- 
dichtungen im Bereich der Durchgangsof fnungen unter 

30 Umstanden verzichtet werden kann. 

Beztiglich des Innenteils kann ebenfalls auf die An- 
forderungen entsprechender Werkstoffe zuruckgegrif f en 
.werden. So ist es besonders vorteilhaft, diese Innen- 
35 telle aus korrosionsbestandigen Metallen, Graphit o- 

der Graphitkomposit vorzusehen. Aufwendige Formg^- 



wo 03/063264 




ICT/EP03/00623 



10 



bungsverf ahren sind hierbei nicht vonnoten, insbeson- 
dere bei metallischen Werkstoffen ist es aber trotz- 
dem mSglich, auf einfach Weise ein Flowfield flSchi- 
gen Gasverteilung auf einer Aulienfl^che des Innen- 
teils auf zupragen. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden 
Erfindung warden in den Ubrigen abhangigen Ansprtichen 
beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand mehrerer 
Figuren erlSutert. Es zeigen: 

Figur la einen erf indungsgemafien Rahmen einer Bipo- 
15 larplatte in der Draufsicht, 

Figur lb einen Schnitt gemalS A-A durch den erfin- 
dungsgemalien Rahmen nach Figur la, 

20 Figur Ic einen Schnitt gemSB B-B durch den Rahmen 

nach Figur la mit eingesetztem elastischem 
Element und Innenteil, 

Figuren 2a 

25 und 2b Detailschnitte weiterer AusfUhrungsformen 

der erf indungsgemafien Rahmen,. sowie 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemafien Brennstof f zellenstacks - 

30 

Figur la zeigt die Draufsicht auf den Rahmen einer 
erf indungsgemafien Bipolarplatte . Der Rahmen 7 ist im 
wesentlichen mittig angeordneten Zentralbereich 6 of- 
fen. Ein in Figur la nicht gezeigtes Innenteil kann 
35 in diesem Zentralbereich angeordnet werden bzw. die- 
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sen liberdecken. Dieses Innenteil und der Rahmen 7 
sind dann elastisch miteinander gekoppelt. 



Der Rahmen weist Durchgangslocher 10a, 10b sowie 10c 
5 auf. Die Durchgangslocher 10c sind zur Durchfiihrung 

von z.B. Spannbolzen geeignet. Hiermit wird dann in 
Richtung senkrecht zur Blattebene in Figur la ein a- 
xialer Anpressdruck auf Bipolarplatten bzw. einen 
diesen Bipolarplatten enthaltenden Brennstof f zel- 

10 lenstack ausgetibt. Aufierdem sind weitere Durchgangs- 

locher vorgesehen- Die Durchgangslocher 10a dienen 
der Zufuhr von molekularem Wasserstof f von den Durch- 
gangslOchern zu einer AuBenfiache eines in dem Zent- 
ralbereich unterzubringenden Innenteils. Auf n^here 

15 Einzelheiten wird spSter bei der Beschreibung des 

Schnitten A-A in Figur lb eingegangen. 

Aufierdem sind noch Durchgangsof fnungen 10b fur Ktihl- 
' fliissigkeit vorgesehen, Auf nahere Einzelheiten wird 
20 in Figur Ic, welches den Schnitt B-B beschreibt, ein- 

gegangen. 

samtliche Durchgangslocher, welche flQssige bzw. gas- 
fOrmige Medien fahren, sind von einer Dichtung 9 um- 

25 geben. Diese dient zur Abdichtung der Durchgangslo- 

cher, wenn die Bipolarplatte auf benachbarte Bauteile 
aufgepresst wird. Die Dichtung 9 ist im Siebdruckver- 
fahren auf den Rahmen aufgebracht. Die dichtende Wir- 
kung der Dichtung 9 setzt ein, wenn der Rahmen 7 der 

30 Bipolarplatte in Richtung senkrecht zur Blattebene 

axial verpresst wird und somit ein Druck auf die 
Dichtungen 9 aufgebracht zur Abdichtung der Durch- 
gangslocher. Der Rahmen in Figur la ist ein Kunst- 
stof f- Sprit zgussteil. Dies hat den Vorteil, dass die 

35 Durchgangsof fnungen sowie eventuelle Kanale von den 

Durchgangsof fnungen zu dem Zentralbereich hin einfach 
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im Sprit zgussverfahren hergestellt werden konnen". 
Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, den Rah- 
man 7 aus anderen Materialien, wie z.B. aus Metallen 
Oder graphitischen Werkstoffen zu fertigen- 

5 

Figur lb zeigt einen Schnitt durch den Rahmen 7 gemaJi 
A-A. In dem Schnitt wurde auf die Darstellung der 
Dichtung 9 verzichtet. Gezeigt ist eine Durchgangs- 
Offnung 10a, welche molekularen Wasserstoff durch ei- 

10 nen ZufUhrkanal 14 zu einem Flowfield an der AuBen- 

seite eines Innenteils bringen kann (siehe hierzu Fi- 
gur Ic) - In Figur lb ist auBerdem eine Einfassung 12 
zu sehen, in welche ein Innenteil zur Bedeckung des 
Zentralbereiches 6 bzw. ein elastisches Element, wel- 

15 ches dieses Innenteil elastisch halt, einbringbar 

ist. 

Figur Ic zeigt einen Schnitt gem^IJ B-B durch den Rah- 
men aus Figur la. Zur besseren Anschaulichkeit sind 

20 in diesem Schnitt noch weitere im Zentralbereich an- 

geordnete Elemente einer erf indungsgemaJien Bipo- 
larplatte gezeigt- In Figur Ic ist eine Durchgangs- 
Sffnung 10b zur Durchleitung von Ktihlf Itissigkeit ge- 
zeigt. Die DurchgangstSf fnung 10b ist mit einem Ktihl- 

25 kanal 15, welcher zum Zentralbereich des Rahmens 7 

hin of fen ist, verbunden. In der uitaaufenden Einfas- 
sung 12 ist ein elastisches Element 8 eingebracht, 
welches umlaufend ein Innenteil 3 elastisch innerhalb 
des Rahmens 7 tragt. Das elastische Innenteil weist 

30 zwei AuBenfiachen 3a sowie 3b auf. Die AuBenfiache 3a 

hat nach oben hin ein aufgeprSgtes Flowfield 11 2;ur 
fiachigen Verteilung von Wasserstoff auf der AuBen- 
flache 3a. Die untere AuBenflache 3b weist ebenfalls 
ein Flowfield auf. Die AuBenfiachen 3a und 3b sind 

35 jeweils elektrisch leitend und miteinander elektrisch 

verbunden. Im vorliegenden Falle sind sie aus Metall 
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(z.B. Titan) . Es ist jedoch auch mSglich, diese aus 
anderen Metallen herzustellen oder auch aus Graphit 
Oder auch einem Graphitkomposit . Moglich ist auch ein 
elektrisch leitf^higer Kunststoff . Auf dem Flowfield 
5 der AuBenfl^che 3a ist in Figur Ic eine Gasdiffusi- 

onslage aus einem Carbonf aservlies aufgelegt. Ober- 
halb dieser Gasdif fusionslage ist dann eine ionen- 
leitfahige Polymerelektrolytmembran 17 einer Brenn- 
stoffzelle aufgelegt. 

10 

Im folgenden wird die Funktion der erf indungsgemaiien 
Bipolarplatte naher eriautert. Da diese dazu dient, 
eine Kathoden- sowie eine Anodenseite von Brennstof f- 
zellen gas- und f lilssigkeitsdicht gegeneinander abzu- 

15 grenzen, ist in axialer Richtung 18 (auBer durch da- 

far vorgesehenen Durchgangsof fnungen) kein Medium 
durch die Bipolarplatte 1 durchf ahrbar . Hierzu ist 
das aus einem Elastomer bestehende elastische Element 
8 fast mit dem Rahmen 7 sowie dem Innenteil 3 gas- 

20 dicht verbunden, etwa durch Verkleben. Das Innenteil 

3 ist im Inneren hohl, so dass durch das Durchgangs- 
loch 10b zugefiihrte Ktihlf Itissigkeit durch den KUhlka- 
nal 15 in den Innenraum 19 des Innenteils eindringen 
kann. Durch diese sehr direkte Art der Ktihlung ist 

25 ein prazises Temperaturmanagement tiXr den Brennstof f- 

zellenstack mSglich. 

Die Versorgung des Flowfields der AufienflSche 3a er- 
f olgt tlber die in Figur lb gezeigte Anordnung aus 

30 Durchgangsoffnung 10a sowie sich daran anschlieliendem 

Zufuhrkanal 14, welcher zum Flowfield der AuBenflache 
3a hin of fen ist. Durch die Auspragung des Flowfiel- 
des kommt es zu einem flachigen Verteilen des zuge- 
fiihrten Reaktionsgases auf dem Flowfield^ die 

35 Feinstdiffusion zur Membran 17 hin wird durch die 

Gasdif fusionslage 16 erreicht. Das Ableiten liber- 
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schQssigen Reaktionsgases erfolgt durch die in Figur 
la zu sehende, diagonal entfernte Anordnung um die 
Durchgangsof fnung 10a' herum, welche aber einen in 
der Geometrie dem Zufuhrkanal 14 entsprechenden Ab- 
5 fUhrkanal 20 verfugt. Far die Verhaltnisse auf der 

Auiienflache 3b gelten die Ausfuhrungen zu der AuBen- 
flache 3a des Innenteils 3 entsprechend. 

Die Bipolarplatte ist nun so aufgebaut, dass in Rich- 

10 tung 18 ftir den Bereich des Rahmens 7 sowie filr den 

Zentralbereich 6 (also alles, was innerhalb des Rah- 
mens 7 liegt) getrennt axialer Anpressdruck in Rich- 
tung 18 aufbringbar ist. Hierbei dient der Druck auf 
den Ratmen 7 in Richtung 18 primar dazu^ die die 

15 Durchgangsoffnungen 10a bzw. 10b umgebenden Dichtun- 

gen 9 zu verpressen, so dass keine Leakage im Bereich 
der Dichtungs5f fnungen auftritt. Eine Verspannung fur 
den Zentralbereich dient dazu, eine gleichmaliige Auf- 
lage bzw. einen gleichmSIiigen Anpressdruck von Memb- 

20 ran sowie Gasdif f usionslage auf das Flowfield zu er- 

reichen. Hierdurch wird dann eine gleichmaliige Gas- 
verteilung Qber das Flowfield und somit zu der Memb- 
ran 17 hin sowie eine homogene Stromverteilung erm5g- 
licht. Die bewirkt dann gute Wirkungsgrade des erfin- 

25 dungsgemalien Brennstof f zellenstacks . Insbesondere in- 

teressant ist hierbei, dass bei Setzeffekten der 
Dichtung 9 bzw. z.B. der Gasdif f usionslage 16 im Dau- 
erbetrieb des Brennstof f zellenstacks eine Nachstel- 
lung unabhangig maglich ist. 

30 

Die hierzu notwendige mechanische Entkopplung von In- 
nenteil 3 sowie Rahmen 7 wird hierbei durch das elas- 
tische Element 8 erreicht, welches ein Bewegen des 
Innenteils 3 bezuglich des Rahmens 7 in einem be- 
35 grenzten MaJie zulasst. Das elastische Element, wel- 

ches elastisch und dichtend den Bereich zwischen Rah- 



wo 03/063264 ^^T/EP03/00623 

12 



men 7 und Innenteil 3 abdeckt, kann hierbei mit die- 
sen beiden Teilen verklebt sein oder f ormschliissig 
mit diesen verbunden sein. 

5 Figur 2a zeigt eine weitere AusfUhrungsf orm einer er- 

findungsgemaUen Bipolarplatte. Hierbei ist ein im we- 
sentlichen f laches Innenteil 3' vorgesehen, welches 
in seinem Inneren nicht hohl ist. Der Rahmen 7' weist 
lamlaufend einen herausstehenden Arm 21 auf . Dieser 
10 Arm 21 sowie die SuBere Umrandung des Innenteils 3' 

sind ximlaufend mit einem Elastomer 8" lamspritzt^ • wel- 
ches , wie in Figur 2a gezeigt, im Querschnitt im We- 
sentlichen knochenf 5rmig ist. 

Figur 2b zeigt eine weitere Variante einer erfin- 
dungsgemaBen Bipolarplatte. Hierbei ist der Rahmen 7" 
aus einem Elastomermaterial . Dieser Rahmen 7" weist 
an seiner dem Zentralbereich zugewandten Seite umlau- 
fend einen Arm 22 auf, welcher mit dem AuBenrand ei- 
nes Innenteils 3 zwei Mai gestrichen verklebt ist. 
Der Rahmen 7" hat hierbei einen so hohe Eigenelasti- 
zitat, dass das elastische Spiel zwischen Innenteil 
und Rahmen allein durch diese Eigenelastizitat be- 
wirkt wird. Es ist kein zusStzliches elastisches Ele- 
ment zur Zwischenschaltung zwischen den Rahmen 7" und 
das Innenteil 3" nStig. Der Rahmen 7" weist auJierdem 
an seiner Oberseite eine hugelartige und umlaufende 
Lippe 23 auf, welche in eine korrespondierende Ver- 
tiefung eines benachbarten Bauteiles (diese Vertie- 
fung entspricht z.B. der Vertiefung 24) eingreift und 
somit eine Dichtwirkung zeigt. 

Figur 3 zeigt noch einmal zusammenf assend schematisch 
die Krafteverhaltnisse in einem erf indungsgemSBen 
35 Brennstof f zellenstack. Hierbei sind der Zentralbe- 

reich 6 sowie der Bereich des Rahmens* 13 getrennt 
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voneinander axial in Richtung 18 verspannbar, Eine 
Kraft F2 ist z.B. mittels Spannbolzen oder Spannban- 
dern auf Endplatten eines Brennstof f zellenstacks auf- 
bringbar, so dass eine axiale Belastung und Rahman 
5 von Bipolarplatten 1 aufgebracht wird. Unabh^ngig da- 

von ist eine Kraft Fl auf den Zentralbereich 6 der 
Bipolarplatten 1 aufbringbar. Dies ist z.B- mittels 
Spannbandern oder einer schraubzwingenmaBigen Press- 
anordnung m5glich, ohne dass die Bipolarplatten 1 
10 hierfar in axialer Richtung 18 perforiert werden mils- 

sen. 

In der vorliegenden Erfindung ist wesentlich, dass 
(z.B. bezogen auf Fig. 3) der Zentralbereich 6 sowie 
der Rahmenbereich 13 (vollstandig) voneinander mecha- 
nisch entkoppelt sind. Dies heiBt^. dass der Entkopp- 
lungsweg lediglich durch den Elastizitatsbereich des 
dazwischen liegenden elastischen Gliedes begrenzt ist 
und nicht durch eine f lanschartige^ klemmende Kon- 
struktion zusatzlich in der Bewegungsf reiheit einge- 
schrSnkt ist. 

Somit ist es ohne weiteres mSglich, dass der Entkopp- 
lungsweg (d.h. die maximale Verschiebung in Richtung 
18 nach Fig. 3) auch tiber 50 % der grSJiten Ausdehnung 
des Elastomermaterials in Richtung 18 (dies ist z.B. 
in Fig. 2a gut zu sehen als maximale Hdhe des Ele- 
ments 8') betragen kann. 

30 Insbesondere ist in Fig. 3 auch gut erkennbar, dass 

kein mechanischer "Anschlag" zwischen Rahmenbereich 
13 sowie Zentralbereich 6 besteht, die Verschiebbar- 
keit wird allein durch die zwischen diesen Bereichen 
angeordneten elastischen Elemente angeordnet. Dies 

35 kommt auch da durch zum Ausdruck, dass in der Flatten- 

ebene^ d.h. senkrecht zura Richtungsvektor 18, in der 



15 



20 



25 



wo 03/063264 



14 



:T/EP03/00623 



Projektionsrichtung 18 keine Oberschneidungen zwi- 
schen Rahmenbereich 13 und Zentralbereich 6 bestehen. 
Stattdessen schlieJit der Rahmenbereich 13 den Zent- 
ralbereich 6 ein, ohne dass es hier zu Oberschneidun- 
gen koitimt . 

Dieser Zusammenhang ist auch in Fig- Ic gut erkenn- 
hetr, hier ist deutlich zu sehen, dass der Rahmen 7 
sowie die Bipolarplatte 3 keine Oberschneidungen in 
der Plattenebene (d.h- senkrecht zum Richtungsvektor 
18) aufweisen^ so dass eine lediglich durch das elas- 
tische Element 8 begrenzte Verschiebbarkeit der Bipo- 
larplatte 3 beztiglich des Rahmens 7 in Richtung 18 
moglich ist. Dieser Zusammenhang ist auch bei den 
Ausftihrungsformen nach Fig. 2a sowie Fig. 2b leicht 
er kennbar . 

Gezeigt ist zusammenf assend somit ein Brennstof f zel- 
lenpaket, welches in axialer Schichtung zwischen ein- 
zelnen Brennstof fzellen Bipolarplatten enthait und 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Bipolarplatten 
einen im Zentralbereich 6 offenen Rahmen 7 sowie ein 
im Zentralbereich angeordnetes Innenteil 3 aufweisen, 
wobei Rahmen und Innenteil elastisch miteinander ge- 
koppelt sind und das Brennstof fzellenpaket far den 
Zentralbereich 6 und den Bereich 13 des Rahmens sepa- 
rate Mittel zur axialen Kompression des Brennstoff- 
zellenpakets vorsieht. 

Gezeigt ist vor allem auch eine Bipolarplatte 1 zur 
Verwendung in solchen vorgenannten Brennstof fzellen- 
paketen, welche zwei elektrisch miteinander verbunde- 
ne AuBenflachen 3a ^ 3b zur elektrischen Kontaktierung 
sowie Ab- und Zufuhr von Gasen und/oder Fltissigkeiten 
zu an die AuBenflachen benachbarte Flachen 5 von 
Brennstoff zellen aufweist, wobei die Bipolarplatte 
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einen Zentralbereich 6 offenen Rahmen 7 sowie ein im 
Zentralbereich angeordnetes Innenteil 3 aufweist,. wo- 
bei Rahmen und Innenteil elastisch miteinander gekop- 
pelt sind. Vorzugsweise zeichnet sich diese elasti- 
sche Entkopplung dadurch aus^ dass in Plattenebene 
der Bipolarplatte keine Oberschneidungen von Rahmen 7 
und darin angeordneteiti Innenteil 3 gegeben sind, so 
dass eine einwandfreie mechanische Entkopplung- von 
Zentralbereich und Rahmenbereich gegeben ist. 

Der erfindungsgemafle Brennstof f zellenstack kann fur 
den Zentralbereich 6 und den Bereich 13 des Rahmans 
separate Mitt el zur axialen Kompression des Brenn- 
stof fzellenstacks und/oder Mittel zur separaten 
axialen Kompression des Brennstof fzellenstacks auf- 
weisen. 

Hierzu k5nnen z.B. Spannbolzen, Spannbfinder, Spannjo- 
Che Oder auch hydraulische Kompressionsmittel zur ge- 
trennten Kompression von Zentralbereich und Bereich 
des Rahmens vorgesehen werden- AuBerdem ist es a&ch 
mSglich, andere Mittel zur separaten axialen Kompres- 
sion des Brennstof fzellenstacks vorzusehen. Dies kon- 
nen z.B, nichtebene ( "topographische" ) Endplatten des 
Brennstof fzellenstacks Oder auch nichtebene Bipo- 
larplatten sein. Hier wird jeweils durch eine unter- 
schiedliche Hohe bzw. Topographie dieser normalerwei- 
se ebenen Flatten eine unterschiedliche Verspannung 
von Zentralbereich und Rahmen und Bereich des Rahmens 
erreicht . 
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Patentanspruche 

Bipolarplatte (1) fUr Brennstof f zellenstacks 
(2) , welche zwei elektrisch miteinander verbun- 
dene Aufienflachen (3a, 3b) zur elektrischen Kon- 
taktierung sowie Ab- and Zufuhr von Gasen 
und/oder FlUssigkeiten zu an die Aufienflachen 
benachbarte Flachen (5) von Brennstof fzellen 
aufweist, dadurch gekennzeichnet^ dass die Bipo- 
larplatte einen im Zentralbereich (6) offenen 
Rahmen (7) sowie ein im Zentralbereich angegrd- 
netes Innenteil (3) aufweist, wobei Rahmen und 
Innenteil elastisch miteinander gekoppelt sind. 

Bipolarplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Innenteil (3) und der Rahmen 
(7) durch ein zu der Bipolarplatte gehSrendes 
elastisches Element (8) verbunden sind. 

Bipolarplatte nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass das elastische Element als E- 
lastomertunspritzung (8') von Rahmen und/oder In- 
nenteil ausgeftihrt ist (Fig. 2a) . 

Bipolarplatte nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elastische Element mit dem 
Innenteil und/oder dem Rahmen verklebt ist gder 
formschltissig mit Innenteil und/oder Rahmen ver- 
bunden ist. 

Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen 
(7) zum f liissigkeitsdichten Abschluss zu benach- 
barten Bauteilen hin mit Dichtungen (9) versehen 
ist. 
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6. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Rahmen 
(7) Durchgangs5f fnungen (lOa, 10b, 10c) fiir^Gase 
und/oder Fllissigkeiten sowie Bef estigungsmittel 
aufweist . 

7. Bipolarplatte nach Anspruch 6^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Durchgangsbf fnungen (10a, 
10b) des Rahmens (7) zum Zentralbereich (6) hin 
offen sind. 

8. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An-- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet/ dass das Innen- 
teil (3) einen hohlen Innenraum aufweist und 
dieser mit mindestens einer Durchgangsdf fnung 
(10b) des Rahmens verbindbar ist. 

9. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen 
(7) aus Kunststoff ist. 

10. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, . dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen 
(7") aus einem Elastomermaterial ist. 

11. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Innen- 
teil (3) aus Met all, Graphit Oder Graphitkompo- 
sit ist Oder mit einer Metallschicht uberzogen 
ist Oder aus einem leitfShigen Kunststoff be- 



12. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Innen- 
teil ein aufgepragtes Flowfield (11) zur flachi- 
gen Gas vert eilung auf einer AuBenflSche (3a) des 
Innenteils (3) aufweist. 



steht . 



wo 03/063264 




:T/£P03/00623 



13. Bipolarplatte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen 
(7) zuiti Zentralbereich (6) hin umlaufend eine 
Einfassung (12) zum Halten des Innenteils (3) 

5 Oder des elastischen Elements aufweist. 

14. Brennstoff zellenstack, welcher in axialer 
Schichtung zwischen einzelnen Brennstof f zellen 
Bipolarplatten nach einem der AnsprUche 1-13 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass der 

10 Brennstof fzellenstack fXir den Zentralbereich (6) 

und den Bereich (13) des Rahmens Mitt el zur axi- 
alen Kompression des Brennstof fzellenstacks 
und/oder Mittel zur separaten axialen Kompressi- 
on des Brennstof fzellenstacks vorsieht. 

15 15. Brennstof fzellenstack nach Anspruch 14, dadurch 

gekennzeichnetr dass die Kompressionsmittel 
Spannbolzen, SpannbSnder, nicht ebene End- 
und/oder Bipolarplatten, hydraulische Kompressi- 
onsmittel Oder Spannjoche sind. 
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